esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Direct-injecti n pist n engine with inject r at inlet side 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9741380 
1998-03-26 

GEIGER JOSE DR ING (BE); GRIGO MICHAEL DIPL ING (DE); WOLTERS 
PETER DR ING (DE) 

FEV MOTORENTECH GMBH & CO KG (DE) 

F02B25/14; F02B23/10; F02F1/42; F02F3/28 
F02B23/10S2; F02F3/26; F02B31/08E; F02F1/42B 
DE1 9971 041 380 19970919 

DE1 9971 041 380 19970919; DE1 9961 038559 19960920 



Also publishc 

fS3 US587 



Abstract of DE1 9741 380 

The engine has gas-inlet and outlet ports (3,4) with valves 
(6,7) together with a sparking plug (14) for each cylinder (1 ). 
In cross-section both the piston crown (11.1) and the 
cylinder-head (2.1) are roof-shaped, one face on the head 
containing the inlet valve and the other the outlet valve, the 
faces on head and crown running in the same direction. The 
crown contains a trough-shaped recess (12) extending over 
the ridge and into both faces. The injector nozzle (8) 
discharges into the cylinder alongside the inlet valve, and the 
plug (14) is mounted in the head near the vertical cylinder 
axis (5). The nozzle and inlet port can be inclined to this axis, 
delivering towards the outlet port, the axis of the injector jet 
being at a greater angle to the vertical. 
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\) Hubkolbenbrennkraftmaschme mit Kraftstoffdirekteinspritzung uber elnen efnla&seitig angeordneten Injektor 

f) Die Erfindung betrifft elne Hubkolbenbrennkraftmaschine 
mit wenigstens einem Gaseiniafckanal (3) mit GaseinlaBventil 
(6), wenigstens einem GasauslaBkanal (4) mit GasauslaBven- 
til (7) und wenigstens einer Zundeinrichtung (14) je Zylinder 
(1) und mit einem durch die Zylinderdecke (2.1) und dem 
Koibenboden (11.1) das im Zylinder (1) bin- und herbeweg* 
bar gefuhrten Kolbens (11), wobei der Koibenboden (11.1) 
einerselts und die Zylinderdecke (2.1) andererseits im Verti- 
kalschnitt dachfdrmig ausgebifdet sind, wobei jeweils die 
elne der Dachflachen dem GaseinlaSventil (8) und die 
andere der Dachflachen dem GasauslaSventM (7) zugeordnet 
sind und ferner die Dachfl§chen der Zylinderdecke (2.1) im 
wesentlichen glattfifichfg ausgebildet sind und in Ihrer 

Ausrichtung der Ausrichtung der Dachflachen des Koiben- 

bodens (11.1) folgen, sowie mit einer im Koibenboden (11.1) 
angeordneten kalottenfdrmigen Ausnehmung (12), die sich 
Qber den Bereich des Dachfirstes auf dem Koibenboden 
Qber die belden Dachflachen erstreckt, sowie mit einer 
Kraftstoffeinspritzduse (8), die nahe dem Eintrittsbereich des 
GaseinlaBkanals (3) neben dem Gaseinlafiventii (6) in den 
Zylinder mundet und mit einer Zundeinrichtung, die In der 
Zylinderdecke nahe der vertikalen Zylinderachse angeordnet 
ist 
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Beschreibung abgelenkt wird Dabei wirkt eine intensive Ladungsbe- 

Bei Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit Fremdzun- dh^^^^^ J* 1 "^^* Verf a«ren wird das 
dung und mit direkter KnrftstoffetoSSwSrtto fiS^?*" d<!r Zi ?deinrichtung vermieden. To- 
K^ftstoff flber einen Injektor direkfb den Arbeite- , ^SSiSST^ der Betriebszustand der. 

raum des Motors einge^pritzt. HinsicSlich de/ Zeh 5 SSESJSES ^ weniger kritisch als bei den 
punktes dieser Einspritzung unterscheidet man Irund Su- ^ u ^fW-SefUhrten Verfahren. Ein 

satzlich zwei Betriebsarten man * rundp Na £* ed * ese . r Verfahren besteht darin, daB der Kraft- 

r j! n - SOge ? annten Homogenbetrieb wird der Kraftstoff auf die%reL™f,m^^Jf- P l tZUng J in den 2 S**k™m 
frOh, .m allgemeinen wahrend des Einstromens der Ver- 10 boden SEE T^-^^ 0 ^ auf den Ko,ben - 

brennungsluft,dh. bei geoffnetem EinlaBventu m den eine * t**™***"™** Betriebszustanden 

Brennraum eingespritzt. Dadurch wird eL glte Bomo hflhte^iSf Verbrennu ng erfolgt, die einen er- 

genisierung des Kraftstoff-Luft-Gemisches frzie" Dte- mdS^S^f un Y erbra ? nten Kohlenwasserstoffen 

se Betriebsart bietet sich im Betrieb des MoSrs bei Seses vJft ? A T°t Y* Ru6 ^ Fol « e hat 

hoherLastan. ° le ! es Verfah J"en wurde bisher mit einlaBseitigem 

Im sogenannten Schichtladebetrieb erfolgt die Ein- " ^ri»nl°e£»1? 0 ^^ 
spntzung erst nach dem SchlieBen des Case M^vJ^ 2fS£S£, der ^ h tUng 1111(1 des Drehsin " 
wenn der Kolben in seiner Aufwartsbewegung in den U^aTJa wa J. zen f 6rmi g e n Bewegung der Zylinder- 
Bereich seiner oberen Totpunktlage glE Dacurcn OWndt tZ G ? t mlscbstrahl flber ^n Kolbenboden 
wird erreicht, daB der Kraftstoff nur nit einemT^S *> fuhrT Emspntznchtung auf die ZOndeinrichtung 
"nZylinderenthaltenenFrischluftundauchnurdrtlich Diese F«™ a. r ^ . 

begrenzt yermischt wird, bis er durch die Zundeinrich- aufredit «lh^ dungS ^ We f ung kann steil 
tung entzOndet wird Diese Betriebsart wird vor^ugl %S%sk 072 Mwl EinlaBkanflle erreicht 
weise im Teillastbetrieb des Motors und im Leerlauf 7/ } * erden > was erne entsprechend gro- 

angewandt Der Vorteil dabei besteht dar£ daB der * reTlS«vo^^^^^ 

Motor ohne Drosselung der Ansaugluft betriebenTwer- £™a~ I s ^^ ch 1 la f Wlr <l <"e gewtinschte Bewegungs- 
den kann, ohne daB dabli das Kraftstoff-LufT- Verhaknh £n?H« 'JtflS**!*"!? durch eine s P ezi ^ Gestol- 
.n Nahe der ZOndeinrichtung fflr eine sT^ere EnSS SfflS^ Oder etwa der Geometrie im Sitz- 
dungzumagerist ere nntzun bereichdes EmlaBventils (EP 0 463 613 Bl) erreicht, was 

Fur diese Betriebsarten sind unterschiedliche Verfah- , n H~ "T Aus Y i T kungen auf StromungsgOte 

rensweisen zur Einfflhrung des Kraftstofft k den Zyun- ftSSSffi"' ^ f*??J ^ f das VollastbetriebsW- 
derraum und zur Gemischbildung bekannt geworden s^lf an?^ T ha u In beiden Fal,en ist de r Einspritz- 
dies,chmzweiKategorienunterteilenlassen: g * te^ S «r a ^K ^T?? dCS ^'^bodens gerich- 

B« den sogenannten strahl-gefflhrten Verfahren ist der SaftstS W^* ^fdadebetrieb noch flOssiger 
Einspntzstrahldirektauf die ZOndeinrichtung gerfchtet « bUdende Gemi^ ^nbode"^ 1 ^ 1 - Da sich d ort 
D le emgespntzte Kraftstoffwolke vermischt sich mit Sunedt KoS^ d "^ontakt mit der Wan- 
der Verbrennungsluft und wird durch die Zundeinrich- fir Kolbenbodens 8*S™ ZOndeinrichtung ge- 

?«^SS^£ duS^ ht,ad ^ b ^ eriich < ~ i* 

nchtung sehr nahe am Injektor positioniertfet Danih st mo/enS^Ti ' S,Ch b , C dieSem Verfab ren im Ho- 

der Nachteil verbunden, daB nur ein extrem Uetees ^S-ff u WCge J n resultierender harter Verbren- 

SS'-T^ ZUndfensrer"oX„at n ^ SS" ^ Crh5hter Wandwarmeverluste 

und dementsprechend erne Abstimmung der Strahlaus- n^pfct", .• , 

bre.mng for groBe Kennfeldbereiche kri&ch h? Dfe Hu^lK, Ung L leg f l dahe [ die Aufgabe ^gninde, eine 

yerwendeten Injektoren mflssen zudem sehTgenau^ « "^benbrennkraftmaschine mit Fremdzflndung und 

fert,gt werden, wobei schon geringe ToTerSwd- e^n^ ^ T 5 ^ die die v °"tehend 

chungen Oder Veranderungen des Injektors inf S ^5S? *5 Nacht eile wei tgehend vermeidet 

zeitbetrieb 2U nachteiligen RandLSnJen fu^fe dufch^n^Kif ,^1 gemaB der Erfindun g ^ost 

Entzflndungfuhren. "gungen tur die durch eine < Hubkolbenbrennkraftmaschine mil Tden im 

. Die ZOndbedingungen im Schichtladebetrieb lassen n s^ fZtJi^^ 11 ^ Merkma len. Der Vorteil die- 

sich daher nur durch eine exakte geometrisSuord" des G^T P Tu nut normal gestalteter FOhrung 

nung von ZOndeinrichtung und EhispritzS Ifcher- £5^ *i nlaBkaaa Is besteht darin, daB durch die dach- 

stellen. Deshalb sind die bekannt gewordenen Verfah- fe^o" 6 der ^'"derdecke und auch des 

ren dieser Kategorie ohne eine ausiepra«e u?d tetensL Seifc SSS C ' ? g«*haffen wird. der nur 

ve Udungsbewegung ausgefohrt taHfmoTenberteb 55 mS™ff f S ° sich 1,1 V ^ndung mit der 

jedoch fehlt gerade diese Bewegung zur Verbesserung f^"^- *? dem ^ O ' benboden 

der Homogemsierung des Kraftstoff-Luft-Gemischs! gun^ to ? zlKSft ^ f ^PntzdOse gerichtete Bewe- 

was LeistungsembuBen und eine Erhdhung des Kraft- ffihtlL^. • u "^"^ erglbt Insbwondere im 

stoffverbrauchs mit entsprechend erhehtemSchadsmfl LuKSen T d t ^ er den Kolbenboden nur 

ausstoBzurFolgehat awiaoswn Luft gegen die Kraftstoffemspritzduse gefuhrt, in die 

Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist daB sich M ;n^™f,L^ ^, f L ein f Kprim wkd Da ^t ergibt sich 
bedmgt durch das direkte Anspritzen der ZundelS erte^i^ e ;,l ahedesGa f einlaBventils «"e verbeT 
tung em erhohter VerschleiB ^nd damit eine Verkflr- wlnn hu ^ ^ Ufb f/ eitun f' ^ to Schichtladebetrieb. 

zungderStandzeitderZflndeinrichturigenemsteUt ' d^ Au S aBv^m^f ^^^^ naCh dem Schlieee » 

Die sogenannten wand-gefohrten Verfahren hir.,h» n Z AuslaBvent, lf zu emem Zeitpunkt erfolgt, der Kol- 

darauf, daB im SchichtladebetrilS deV^tsto^n " -n^T/"^^ 6 ^^ sich ^eleiner obl 

sp^ntzstrahl von der durch den Kolbenbod^ebudeten tUs SdeS Im ^ reich des Einspritzven- 

Te,l der Brennraumwand auf die ZOndeinrichtung hin %^%£&^&Z^^ 
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richtung gefahrt Trotz des hierbei reduzierten Brenn- 
raumvolumens steht dann fiir den Kraftstoff ein langer 
freier Strahlweg mit optimaler Gemischbildung in Rich- 
tung der Luftstr6mung im Zylinder auf die Zundeinrich- 
tung hin zur Verfugung. Hierbei ergibt sich nur ein ge- 
ringer Auftrag von Kraftstoff auf die Zylinderwandun- 
gen. Die besondere Gestaitung des Brennraums in Ver- 
bindung mit der Positionierung der Kraftstoffeinspritz- 
duse erlaubt hierbei eine sehr flache Strahlf uhrung, wo- 



lauft 

Bei dem hier dargestellten Ausffihrungsbeispiel ist so- 
wohl die Zylinderdecke 2.1 als auch der Kolbenboden 
11.1 des Kolbens 11 dachformig ausgebildet, wobei die 
Dachflachen jeweils den GaseinlaBventilen und den 
GasauslaBventilen zugeordnet sind In der den Gasein- 
laBventilen 6 zugeordneten Dachflache des Kolbenbo- 
dens 11.1 ist eine muldenfdrmige Ausnehmung 12 ange- 

- - . — „.. 0 , ordnet, die der Krafmoffeinspritzdtise 8 zugeordnet ist 

bei der aufgefacherte Strahl im Bereich der muldenfdr- io und die sich fiber den "Dachfirst* 1 1.2 fiber beide "Dach- 
migen Ausnehmung auf dem Kolbenboden einwandfrei flachen* erstreckt 

und nahezu ohne Benetzung des Kolbenbodens auch Fig. 1 zeigt die Steiiung des Kolbens 11 im Zylinder- 
bei Schichtiadebetrieb in den Brennraum eintreten raum 1.1 bei sogenanntem Schichtiadebetrieb, d h. fur 
kann, so daB das Kraftstoff- Luft-Gernisch in einer opti- einen Betrieb bei Leerlauf bis hin zur Teillast Hierbei 
malen Durchmischung an die ZQndeinrichtung gelangt 15 wird fiber die Kraftstoffeinspritzduse ein durch eine ent- 
Hierbei 1st es besonders zweckmaBig, wenn die MOn- sprechende DfisenausbadungaufgefacherterKraftstoff- 
dung der Emspntzdfise etwa in Hone des unteren Ran- strahl 13 bei bereits geschlossenen Gaswechselventilen 
des der EinlaBoffnung des GaseinlaBventils angeordnet 6 und 7 in den Zylinderraum eingespritzt Der Kraft- 
Ist L . M1 _ . . stoffstrahl 13 wird infolge der Uber die Muldenflache 

Besonders vorteilhaft 1st die Umsetzung der Erfin- 20 gefQhrten Luftstrdmung "angehoben" und streicht hier- 
dung bei einem Hubkolbenbrennkraftmaschine mit bei im wesentlichen ohne Berfihrung fiber die Ausneh 

zwei GaseinlaBventilen, wobei die Kraftstoff einspritz- *~* 

duse in einem Bereich zwischen den beiden GaseinlaB- 
ventilen in den Zylinder einmflndet 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 
lassen sich aus der nachstehenden Erlauterung eines 
Ausffihrungsbeispiels der Erfindung anhand schemati- 
scher Zeichnungen entnehmen. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen Zylinder ei- 



mung 12 im Kolbenboden 11.1 hinweg und wird hierbei 
unter Bildung eines zundfahigen Gemisches mit der im 
Zylinder vorhandenen Luftffillung wirbelfdrmig gegen 
die schematisch angedeutete Zfindeinrichtung 14 ge- 
lenkt und gezfindet Hierbei wird die geordnete La- 
dungsbewegung in Verbindung mit spaten Einspritz- 
zeitpunkten wahrend der Kompression dazu genutzt, 
Kraftstoff und Luft drtlich begrenzt vorzumischen und 



S : , rr . : — , 77 7 17. ~j w u " u umo Degrenzr vorzumiscnen und 

ner HubkolbenbrennkraftmaschmemitEinspritzungim 30 in die Nahe der Zfindeinrichtung zu transportieren. 



Teillastbetrieb, 

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch den Zylinder gem. 
Fig. 1 bei Einspritzung im Vollastbetrieb, 

Fig. 3 eine Auf sicht auf den Kolbenboden. 

Der in Fig. 1 dargestellte Zylinder 1 einer Hubkoi- 
benbrennkraftmaschine ist mit einem Zylinderkopf 2 
versehen, der zwei schrag verlaufende in etwa parallele 
GaseinlaBkanale 3 sowie zwei in etwa parallele Gasaus- 
laBkanale 4 aufweist Die Zuordnung der Mfindungen 



^-mm-wwrnmrn Q — — niiiiuj^,! WVIV1I. 

Nach Einleitung der Verbrennung unterstfltzt die La- 
dungsbewegung die Verbrennung. 

Durch die Gestaitung des Kolbenbodens 11.1 mit der 
erwahnten muldenfdrmigen Ausnehmung 12 wird einer- 
35 seits die beim Ansaugvorgang mit dem speziell gestaite- 
ten GaseinlaBkanal 3 erzeugte Ladungsbewegung un- 
terstfltzt und bis gegen Ende des sich anschlieBenden 
Verdichtungshubes des Kolbens 11 weitgehend erhal- 
, ~ . , ;r — : — — V A ^"" 6W1 ten * Daruber hinaus bewirkt die beschriebene Ausneh- 
?L *i ? laBkanale 3 zu den Mundungen der Gasaus- 40 mung 12 im Zusammenhang mit der Dachform der Zy- 
IaBkamilen 4 1st in der Aufsicht auf den Kolbenboden linderdecke Zl die Beschleunigung der walzenformigen 
S^-ifi*? T ^P™***? angedeutet Wie aus dem Ladungsbewegung gegen Ende der Verdichtung, wenn 
Vertikalschmtt gem. Fig. 1 ersichtlich, sind sowohl die das Hauptbrennraumvolumen, bedingt durch die ange- 
GaseinlaBkankle 3 als auch die GasauslaBkanale 4 im paBte Dachform von Zylinderdecke 2.1 und Kolbenbo- 
Zyunderkopf2s^ 45 den 1 1.1 praktisch auf die Mulde komprimiert wird 



flachen Winkel (gemessen gegenfiber der Zylinderachse 
5) in den Zylinderraum 1.1 einmfinden. Die GaseinlaBka- 
nale 3 sind durch entsprechende GaseinlaBventile 6 und 
die GasauslaBkanale 4 sind durch entsprechende Gas- 
auslaBventile 7 jeweils Off en- und schlieBbar. 

Im Zylinderkopf 2 ist im Bereich der GaseinlaBventile 
6 eine Kraftstoffeinspritzduse 8 angeordnet, die bei- 
spielsweise Teil einer Hochdruckkraftstoffdirektein- 
spritzung in Common-Rail-Technik ist Bei dem hier 



Darfiber hinaus wird durch eine leichte Neigung die- 
ser muldenfdrmigen Ausnehmung 12 zum Kraftstoff- 
strahl 13 hin eine ausreichende freie Strahllange sicher- 
gestellt, was die Benetzung der Brennraumwand mit 
50 flfissigem Kraftstoff vermeidet 

Eine weitere MaBnahme zur Sicherstellung einer von 
Wandeinflussen weitgehend ungehinderten Ausbrei- 
tung des Einspritzstrahls 13 ist eine Verlangerung 18 der 
muldenfdrmigen Ausnehmung 12 in der dem Einspritz- 



"~~ Tu 7 ;;;; * -~w»-~ ~« »™ muiucniornugen Ausnenmung 12 in aer dem Kinspntz- 

dargestellten Ausfflhrungsbeispiel mit zwei GasauslaB- 55 ventil 8 zugewandten Randbereich des Kolbenbodens 
ventllen 7 ist die Krafts toff einsnrit^rfilc* ^u^coh^n 111 0 



ventilen 7 ist die Kraftstoffeinspritzduse zwischen den 
beiden GaseinlaBventilen angeordnet, so wie dies aus 
der Aufsicht gem. Fig. 3 ersichtlich ist In der H6he mfln- 
det die Kraftstoffeinspritzduse etwa in der H0he des 
unteren Randes des die EinlaBdffnungen jeweils def inie- 
renden Ventilsitzringes 6.1 in den Zylinderraum 1.1 ein. 
Die Strahlachse 9 der Kraftstoffeinspritzduse 8 ist hier- 
bei gegen die Zylinderachse 5 gerichtet und verlauft 
ebenfalls unter einem Winkel hierzu, der, gemessen ge- 
genfiber der Vertikalen, jedoch grSBer ist als der Ein- 
trittswinkel der GaseinlaBkanale 3, der im wesentlichen 
durch die Achsen 10 der GaseinlaBventile definiert ist, 
so daB die Strahlachse sehr flach im Zylinderraum ver- 



11.1. 

Nach Einleitung der Verbrennung unterstutzt die La- 
dungsbewegung die weitere Vermischung von noch un- 
verbranntem Kraftstoff und Luft und beschleunigt de- 

60 ren Verbrennung. 

Fig. 2 zeigt die Steiiung der einzelnen Organe zuein- 
ander bei sogenanntem Homogen betrieb, dh. einem 
Betrieb mit hoher Last Wahrend der Abwartsbewe- 
gung des Kolbens 11 offnet das GaseinlaBventil 6, wobei 

65 in den einstrdmenden Frischluftstrom fiber die Kraft- 
stoffeinspritzduse 8 der aufgefacherte Einspritzstrahl 13 
eingespritzt wird, so daB hier wiederum die gewunschte 
einwandfreie Gemischbildung erfolgen kann. Nach dem 
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SchlieBen des GaseinlaBventils 6 ffihrt die Turbulenz 
der Zylinderladung wahrend der AufwSrtsbewegung 
des Kolbens zur Ausbildung eines homogenen Kraft- 
stoff-Luft-Gemisches, dessen Verbrennung dann fiber 
die Zundeinrichtung 14 eingeleitet wird. Bei dieser Be- 5 
triebsweise ist der EinfluB der muldenformigen Ausneh- 
mung 12 im Kolbenboden 11.1 von geringerer Bedeu- 
tung, da die Gemischbildung hier in erster Linie fiber die 
mit dem GaseinlaBvorgang synchrone Kraftstoffein- 
spritzung erreicht wird Die in dieser Betriebsart bevor- 10 
zugte abgeschwachte Ladungsbewegung, die einen hin- 
sichtlich der Verbrennungsgerauschanregung vorteil- 
haften Ablauf der Verbrennung zulaBt und im Interesse 
einer hohen spezifischen Leistung hohe DurchfluBwerte 
des EinlaBsystems ermdglicht, wird auch fflr diese Be- 15 
triebsweise durch die Gemischffihrung infolge der erfin- 
dungsgemaBen Brennraumgestaltung begflnstigt 

Bei einer Stellung des Kolbens im oberen Totpunkt- 
bereich wird der Brennraum im wesentlichen durch die 
Form der muldenformigen Ausnehmung 12 vorgege- 20 
ben. Diese ist so auf dem Kolbenboden 11.1 in seiner 
Erstreckung fiber den Dachfirst 11.2 angeordnet, daB 
sich der Volumenschwerpunkt des Brennraums in dieser 
Kolbenstellung nahe der Zylinderachse 5 befindet 

Durch die Anordnung eines in den GaseinlaBkanalen 25 
3 angeordneten, steuerbaren Stellorgans 16 laBt sich die 
Ausbildung des Gaswirbels im Zylinderraum 1.1 noch 
beeinflussen. Je nach der Anordnung und der Stellung 
des Sperrmittels 16 wird ein mehr (bei geschlossenen 
Sperrmittel fur Schichtladebetrieb) oder weniger star- 30 
ker (bei gedffnetem Sperrmittel fflr Homogenbetrieb) 
Walzenwirbel im Zylinderraum 1.1 erzeugt Durch die 
Anordnung einer quer zur Zylinderachse 5 ausgerichte- 
ten Trennwand 15 in den GaseinlaBkanalen 3 t die diese 
in einen oberen Teilkanal 3.1 und einen unteren Teilka- 35 
nal 3.2 unterteilt, laBt sich die Wirkung des steuerbaren 
Stellorgans 16 noch verstarken. 

Patentansprfiche 

40 

1. Hubkolbenbrennkraftmaschine mit wenigstens 
einem GaseinlaBkanal (3) mit GaseinlaBventil (6), 
wenigstens einem GasauslaBkanal (4) mit Gasaus- 
laBventil (7) und wenigstens einer Zundeinrichtung 
(14) je Zylinder (1) und mit einem durch die Zylin- 45 
derdecke (2.1) und dem Kolbenboden (11.1) des im 
Zylinder (1) hin- und herbewegbar gefflhrten Kol- 
bens (11) gebildeten Brennraum, wobei der Kol- 
benboden (11-1) einerseits und die Zylinderdecke 
(2.1) andererseits im Vertikalschnitt im wesentli- 50 
chen dachformig ausgebildet sind, wobei jeweils die 
eine der Dachflachen dem GaseinlaBventil (6) und 
die andere der Dachflachen dem GasausIaBventil 
(7) zugeordnet sind und die Dachflachen der Zylin- 
derdecke (2.1) in ihrer Ausrichtung der Ausrichtung 55 
der Dachflachen des Kolbenbodens (11*1) folgen, 
sowie mit einer im Kolbenboden (11.1) angeordne- 
ten muldenformigen Ausnehmung (12), die sich 
fiber den Bereich des Dachfirstes auf dem Kolben- 
boden fiber beide Dachflachen erstreckt, sowie mit 60 
einer Krafts toff einspritzduse (8), die nahe dem Ein- 
trittsbereich des GaseinlaBkanals (3) neben dem 
GaseinlaBventils (6) in den Zylinder (1) mfindet und 
mit einer Zflndeinrichtung (14), die in der Zylinder- 
decke (2.1) nahe der vertikalen Zylinderachse (5) 65 
angeordnet ist 

2. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der GaseinlaBkanal 



(3) und die Kraftstoffeinspritzdflse (8) unter einem 
Winkel zur Zylinderachse (5) in Richtung auf den 
Bereich des GasauslaBventils (7) in den Zylinder- 
raum (1.1) m und en, wobei, gemessen gegenfiber 
der Vertikalen, der Winkel der Strahlachse der 
Kraftstoffeinspritzdflse (8) groBer ist. 

3. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel 
der Strahlachse der Kraftstoffeinspritzdflse (8) in 
bezug auf die Neigung der muldenffirmigen Aus- 
nehmung (12) im Kolbenboden (11.1) so ausgerich- 
tet ist, daB bei Schichtladebetrieb der Einspritz- 
strahl sich in den von der muldenf6rmigen Ausneh- 
mung (12) im Kolbenboden (11.1) im wesentlichen 
frei ausdehnen kann. 

4. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der 
Ansprfiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
der Kraftstoffeinspritzdfise (8) zugewandte Rand- 
bereich der muldenfdrmigen Aufnehmung des Kol- 
benbodens (11.1) im Bereich der Strahlachse (9) 
eine kanalfdrmige Verlangerung (18) in Richtung 
auf die Einspritzduse aufweist, die eine weitgehend 
ungehinderte Ausbreitung des Kraftstoffeinspritz- 
strahles (13) ermdglicht. 

5. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der 
Ansprfiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftstoffeinspritzdfise (8) im Zylinderkopf (2) an- 
geordnet ist und in Hohe des unteren Randes des 
GaseinlaBventils nahe der Zylinderwandung in den 
Zylinderraum (1.1) ein mfindet 

6. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der 
Ansprfiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
der Anordnung von wenigstens zwei Gasausein- 
ventilen (6) die Kraftstoffeinspritzdflse (8) in einem 
Bereich zwischen den beiden GaseinlaBventilen (6) 
in den Zylinderraum (1.1) mfindet. 

7. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der 
Ansprfiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in 
wenigstens einem GaseinlaBkanal (3) ein steuerba- 
res Stellorgan (16) zur Veranderung des freien 
Stromungsquerschnitts angeordnet ist 

8. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in 
wenigstens einem GaseinlaBkanal (3) eine quer zur 
Ausrichtung der Zylinderachse ausgerichtete 
Trennwand (15) angeordnet ist, deren Endkante 
(17) in Strdmungsrichtung gesehen, sich bis an die 
GaseinlaBdffnung des Zylinders erstreckt und die 
den GaseinlaBkanal (3) in zwei Teilkanale (3.1, 3.2) 
unterteilt, und daB zumindest ein Teilkanal mit ei- 
nem steuerbaren Stellorgan (16) versehen ist, durch 
das der freie Strdmungsquerschnitt dieses Teilkan- 
als (3.2) veranderbar ist 
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